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Die Bahnkurve (24), entlang der sich das Schlichtwerkzeug 
refativ zum Werkstuck zu bewegen hat, ist durch program- 
mierte Stutzpunkte (R1-R4) und zwischen diesen tiegende, 
ermittelte Zwischenpunkte (S1-S7) gegeben. Das sich in der 
gemeinsamen Steuerachse (Z) gemeinsam rnit dem Schlicht- 
werkzeug relativ zum Werkstuck bewegende Schruppwerk- 
zeug soil eine durch die programmierten Stutzpunkte (PI , P2) 
festgelegte Bahn (23) durchfahren. Um die Bewegung der 
beiden Werkzeuge synchronisieren zu konnen, werden, fails 
erforderlich, die programmierten Stutzpunkte (P1 t P2) der 
Bahnkurve (23) fur das Schruppwerkzeug in den nachstlie- 
genden Zwischenpunkt (S2, S5) bzw. den nachstliegenden 
Stutzpunkt der Bahnkurve (24) fur das Schlichtwerkzeug 
verschoben. Zudem weden fur die Bahnkurve (23') fur das 
Schruppwerkzeug die Zwischenpunkte (T1-T7) in die Zwi- 
schenpunkte (S1-S7) der Bahnkurve (24) fur das Schlicht- 
werkzeug getegt Die Abweichung der vom Schruppwerkzeug 
durchfahrenen Bahnkurve (23*) von der programmierten 
Bahnkurv (23) ist erlaubt, da ein genaues EinhaJten der 
Schruppkontur nicht erforderlich ist. Da an den programmier- 
ten Daten fur die Bahnkurve (24) fur das Schlichtwerkzeug 
nichts geSndert wird, ist ein Einhalten der erforderiJchen 
Schlichtkonturgewfihrieistet (31 16 853-28.01.1982) 
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PATENTANSPRUECHE 



^1^/Verfahren zum numerisch gesteuerten Bearbeiten eines 

Werksttickes gleichzeitig mit wenigstens zwei Werkzeugen, 
von denen das eine Werkzeug zur Bearbeitung einer Vor- 
kontur und das andere Werkzeug zum Bearbeiten einer End- 
5 kontur dient und die ISngs einer geiaeinsamen Steuerachse 

miteinander relativ zum Werkstxick bewegt we r den, bei dem 
aufgrund von Eingabedaten die Relativbewegung zwischen 
den Werkzeugen und dem Werksttick gesteuert wird, wobei 
zwischen Stutzpunkten der den Vor- und Endkonturen ent- 

10 sprechenden Bahnkurven durch Interpolation Zwischenpunkte 

ermittelt werden, dadurch gekennzeichnet , dass diejenigen 
programmierten Sttltzpunkte (PI, P2) der der Vorkontur 
entsprechenden Bahnkurve (23), die nicht mit einem vor- 
gangig ermittelten Zwischenpunkt (S) oder einem program- 

15 mierten Sttitzpunkt (R) der der Endkontur entsprechenden 

Bahnkurve (24) zusanmenf alien, in den nSchstliegenden Zwischen- 
bzw. Sttitzpunkt (S,R) der der Endkontur entsprechenden 
Bahnkurve (24) verlegt werden um eine korrigierte Bahnkurve (23') 
zu erhalten, und die Zwischenpunkte (Tl-T7)dieser korrigierten, der 

20 Vorkontur entsprechenden Bahnkurve (23*) in den Zwischenpunkten * 

(S1-S7) bzw. Sttitzpunkten (R1-R4) der der Endkotur ent- 
sprechenden Bahnkurve (24) ermittelt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
25 ausgehend von der programmierten Bahnkurve, die einer der 

Konturen entspricht, vor der Ermittlung der Zwischenpunkte 
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(S,T) eine. gegeniiber dieser Bahnkurve urn den Abstand (^Z) 
zwischen den Werkzeugen (4,5) in Richtung der gemein- 
samen Steuerachse (Z) verschobene Bahnkurve (23, 24) er- 
mittelt wird. 

Steuereinrichtung fiir eine numerisch gesteuerte Werk- 
zeugmaschine, die wenigstens zwei Werkzeuge aufweist, von 
denen das eine Werkzeug zur Bearbeitung einer Vorkontur 
und das andere Werkzeug zur gleichzeitigen Bearbeitung 
einer Endkontur dient und die ISngs einer gemeinsamen 
Steuerachse miteinander relativ zum zu bearbeitenden 
Werkstiick verschiebbar sind, mit einem Rechnerteil, der 
aufgrund von Eingabedaten zwischen Stiitzpunkten der den 
Vor- und Endkonturen entsprechenden Bahnkurven durch 
Interpolation Zwischenpunkte ermittelt, und die Befehle 
zur Steuerung der Relativbewegung zwischen den Werkzeugen 
und dem Werkstiick erzeugt, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Rechnerteil (14, 17-19) diejenigen programmierten 
Stiltzpunkte (Pi, P2) der der Vorkontur entsprechenden 
Bahnkurve (23) , die nicht mit einem vorgangig ermittelten 
Zwischenpunkt (S) oder einem programmierten Stiitzpunkt (R) 
der der Endkontour entsprechenden Bahnkurve (24) zusammen- 
fallen, in den nSchstliegenden Zwischenpunkt (S) bzw. 
Stiitzpunkt (R) der der Endkontur entsprechenden Bahn- 
kurve (24) verleqt, urn eine korriaierte Bahnkurve (23 f ) zu erhalten 
und anschliessend die Zwischenpunkte (Tl, T7) dieser korrigierben , der 
Vorkontur entsprechenden Bahnkurve (23') in den Zwischennurikten 
(S1-S7) bzw. Stiitzpunkten (Rl- R4) der der Endkontur ent- 
sprechenden Bahnkurve (24) ermittelt. 

Steuereinrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Rechnerteil eine erste Rechnereinheit (14) , die 
die Zwischenpunkte (S, T) der Bahnkurven (23' #24) ermit- 
telt, die Verschiebung der programmierten Stutzpunkte 
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(PI, P2) der der Vorkontur entsprechenden Bahnkurve (23) 
durchfiihrt, und aufgrund der Eingabedaten fur die ein- 
zelnen Abtastintervalle Beschleunigungs- , Geschwindig- 
keits bzw. Wegsollwerte erzeugt, die als Grundlage fur 
5 die Ermittlung von Sollwerten fiir die Vorschubantriebe 

(3, 8, 9) fiir die einzelnen Steuerachsen (Z, U, X) dienen 
und zweite, fiber eine Datensammelleitung (16) der ersten 
Rechnereinheit (14) nachgeschaltete Rechnereinheiten 
(17, 18 , 19) aufweist, von denen jede einer Steuerachse 
10 (Z, U, X) zugeordnet ist und aufgrund der von der ersten 

Rechnereinheit (14) erhaltenen Daten und in Abhangig- 
keit von Lage istwerten Sollwerte fur den zugeordneten 
Vorschubantrieb (3 f 8, 9) erzeugt. 

15 5* Steuereinrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Rechnerteil (14, 17 - 19) bzw. 
die erste Rechnereinheit (14) ausgehend von der program 
mierten Bahnkurve, die einer der Konturen entspricht, vor 
der Ermittlung der Zwischenpunkte (S, T) eine gegeniiber 

20 dieser Bahnkurve um den Abstand (A.Z) zwischen den Werk- 

zeugen (4, 5) in Richtung der gemeinsamen Steuerachse (Z) 
verschobene Bahnkurve (23, 24) ermittelt. 
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Verfahren und Einrichtung zum numerisch 
gesteuerten Bearbeiten eines Werkstiickes 
gleichzeitig mit wenigstens zwei Werkzeugen 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Einrichtung zum numerisch gesteuerten Bearbeiten eines 
Werkstiickes gleichzeitig mit wenigstens zwei Werkzeugen 
gemSss Oberbegriff des Anspruches 1 bzw. des Anspruches 3. 

5 

Numerisch gesteuerte Drehmaschinen mit zwei Werkzeugschlit- 
ten, bei denen die Werkstiickbearbeitung gleichzeitig mit 
beiden Werkzeugen erfolgt, sind bekannt (2x2 Achsen-Dreh- 
maschinen) . Dabei ist fur jeden Schlitten, d. h. fiir 

10 jedes Steuerachsenpaar f eine eigene Steuerung vorgesehen, 
was einen entsprechenden Aufwand mit sich bringt. Die 
beiden Steuerungen arbeiten zwar weitgehend unabhSngig 
voneinander, doch ist ein aufeinander Abstimmen der Be- 
wegung der Werkzeugschlitten erf orderlich . Zu diesem Zweck 

15 ist es bekannt, die Steuerungen in den Bahnstutzpunkten zu 
synchronisieren (siehe beispielsweise DE-AS 27 02 525) ♦ 
Zwischen den in der Kegel weit auseinander liegenden Stiitz- 
punkten besteht weder eine weg- noch eine geschwindigkeits- 
mSssige Abhfingigkeit zwischen den Steuerungen. Ein solcher 

20 verhSltnismSssig loser Zusammenhang zwischen den Werkzeug- 
steuerungen geniigt jedoch nicht mehr, wenn die beiden 
Werkzeuge gemeinsam langs einer Steuerachse bewegt werden. 

In der GB-PS 1 244 792 ist eine numerisch gesteuerte Werk- 
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zeugmaschine beschrieben, bei der die zwei Werkzeuge am 
selben Support befestigt sind, der langs einer Steuerachse 
verfahrbar ist. Sind die verlangten Bewegungsgeschwindig- 
keiten der beiden Werkzeuge in der gemeinsamen Steuerachse 
5 unterschiedlich, so werden diese Bewegungsgeschwindigkeiten 
aneinander angeglichen, wobei daftlr gesorgt werden muss, 
dass trotz dieser gegenseitigen Beeinf lussung die program- 
mierten Bewegungsbahnen der beiden Werkzeuge eingehalten 
werden, Hiezu ist ein entsprechend grosser steuerungs- 
10 technischer Aufwand notwendig. 

Aus der DE-OS 26 01 218 ist ebenfalls eine Steuerung fiir 
eine Werkzeugmaschine bekannt, die zwei miteinander langs 
einer gemeinsamen Steuerachse verfahrbare Werkzeuge auf- 
15 weist. Fttr ein gleichzeitiges Bearbeiten der beiden Kon- 
turen durch die Werkzeuge ist es erforderlich, dass die 
Eingabedatenblocke , welche zur Steuerung der synchronen 
Bewegung der beiden Werkzeuge dienen, in der gemeinsamen 
Steuerachse denselben Anfangs-und Endpunkt haben. Hiezu 
20 ist ein Schaltkreis vorgesehen, der vor dem Interpolations - 
vorgang immer dann, wenn die vorstehend erwahnten Anfangs- 
und Endbedingungen nicht erftillt sind, die Eingabedaten- 
blocke durch Hinzufugen von Anfangs- bzw. Endpunkten in 
Teildatenbl6cke mit gleichen Anfangs- und Endpunkten unter- 
25 teilt. Neben des hiefiir erforderlichen schaltungsmassigen 
Mehraufwandes hat diese Losung noch den Nachteil, dass eine 
Vielzahl von neu geschaffenen Anfangs- und Endpunkten zu 
einer unerwiinschten Begrenzung der Bahngeschwindigkeit 
fiihren kann. 

30 

Der vorliegenden Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, 
unter Vermeidung der vorstehend genannten Nachteile ein 
Verfahren bzw. eine Steuereinrichtung der eingangsgenannten 
Art zu schaffen, das bzw. die das erforderliche einwand- 
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freie synchronisieren der Relativbewegungen der Werkzeuge 
beziiglich des Werksttlckes mit mbglichst geringem Aufwand 
sicherstellen kann. 

5 Diese Aufgabe wird erf in dungs gemSss durch die Merkmale des 
kennzeichnenden Teils des Anspruches 1 bzw. des Anspruches 
3 gelost. Durch Verschieben der programmierten Stiitzpunkte 
der der Vorkontur entsprechenden Bahnkurve in die program- 
mierten Stiitzpunkte Oder die ermittelten Zwischenpunkte 

10 derjenigen Bahnkurve , die der Endkontur entspricht, und 
durch Zusammenfallenlassen der Zwischenpunkte der der 
Vorkontur und der Endkontur entsprechenden Bahnkurven wird 
erreicht, dass die Enden der Abtastintervalle immer zusam- 
menf alien. Die Synchronisation der Relativbewegungen der 

15 Werkzeuge beziiglich des Werksttlckes ist daher nicht nur in 
den Stiitzpunkten, sondern in jedem Abtastintervall moglich. 
Bahnfehler lassen sich auf diese Weise weitgehend vermeiden. 
Da die vorgegebenen Daten fiir die Bewegung des die End- 
kontur erzeugenden Werkzeuges nicht verSndert werden, wird 

20 diese Endkontur genau eingehalten. Die durch die Stiitz- 
punktverschiebung bedingte Aenderung der Bewegungsbahn 
desjenigen Werkzeuges, das die Vorkontur erzeugt, fSllt 
kaum ins Gewicht und hat zudem keine nachteilige Wirkung, 
da die programmierte Vorkontur nicht zwingend genau einge- 

25 halten werden muss. 

Vorzugsweise wird,ausgehend von der programmierten Bahn- 
kurve, die einer der Konturen entspricht, vor der Ermittlung 
der Zwischenpunkte eine gegenilber dieser Bahnkurve um den 
30 Abstand zwischen den Werkzeugen in Richtung der gemeinsamen 
Steuerachse verschobene Bahnkurve ermittelt. Das hat den 
Vorteil, dass beim Programmieren die Versetzung der Werk- 
zeuge in Richtung der gemeinsamen Steuerachse nicht be- 
riicksichtigt zu werden braucht, da die entsprechende 
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Korrektur durch das Steuersystem vorgenommen wird. 



Bei der vorteilhaf ten Weiterbildung der Steuereinrichtung 
genicLss Anspruch 4 erfolgt in der ersten Rechnereinheit 
eine Vorinterpolation und in den den einzelnen Steuer- 
5 achsen zugeordneten zweiten Rechnereinheiten eine Nach- 
interpolation • Durch diese Massnahme wird bei geringem 
schaltungstechnischen Aufwand die Synchronisation der 
Steuerachsen, die je einem Werkzeug zugeordnet sind, er- 
leichtert. 

0 

Ira folgenden wird anhand der Zeichnung die Erfindung n^her 
erlSutert. Es zeigt rein schematisch: 



Fig. 1 ein Prinzipschema einer numerisch gesteuerten 
15 Drehmaschine, 

Fig. 2 in gegeniiber der Fig. 1 vergrossertem Mass- 
stab einen Teil der Maschine gemMss Fig. 1, 

20 Fig. 3 ein vereinf achtes Blockschaltbild einer Steuer- 

einrichtung ftir die Drehmaschine nach Fig. 1, 
und 

Fig. 4 ein zur Erlauterung der Wirkungsweise der 
25 Steuereinrichtung gemSss Fig. 3 dienendes 

Diagramm. 



Anhand der rein schematischen Figruen 1 und 2 wird im 
folgenden der Aufbau der zu steuernden Drehmaschine er- 
30 lautert. 

Das zu bearbeitende Werkstuck 1 (Drehteil) ist im drehend 
angetriebenen Futter 2 einer Drehmaschine eingespannt, die 
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an sich bekannter Bauart ist. Mittels eines Vorschuban- 
triebes 3 wird das Werkstiick 1 in Richtung der Z-Achse 
(W-Achse) vorgeschoben. Zur Bearbeitung des Werkstiickes 
1 ist gleichzeitig ein Schruppwerkzeug 4 und ein Schlicht- 
werkzeug 5 im Eingriff . Diese beiden Werkzeuge 4, 5 sind 
auf Schlitten 6 bzw. 7 angeordnet. Mit jedem Schlitten 6, 
7 ist ein Vorschubantrieb 8 bzw. 9 verbunden, mit welchem 
das zugeordnete Werkzeug 4, 5 in Richtung der U-Achse bzw. 
der X-Achse verschoben werden kann. Die beiden Steuer- 
achsen U und X stehen rechtwinklig zur Steuerachse Z. Die 
beiden Werkzeuge 4, 5 sind in Richtung der Achse Z nicht 
verschiebbar, d.h. sie konnen in Richtung der Z-Achse nicht 
relativ zueinander verschoben werden. Wie die Pig. 2 zeigt, 
sind die beiden Werkzeuge 4, 5 um den Abstand A Z in Rich- 
tung der Steuerachse Z gegeneinander versetzt. Wie bereits 
erwShnt, Sndert sich dieser Abstand A Z wShrend des Be- 
arbeitungsvorganges nicht. Das Schruppwerkzeug 4 hat eine 
Schruppkontur 10 (Vorkontur) zu erzeugen, wShrend das 
Schlichtwerkzeug 5 die Endkontur (Schlichtkontur 11) zu 
erzeugen hat (Pig. 2). Mit 12 ist in Fig. 2 die Kontur 
des Werksttickrohlings bezeichnet. 

Die Steuereinrichtung zum Steuern der Drehmaschine gemSss 
Fig. 1 ist im Blockschaltbild der Pig. 3 dargestellt. Diese 
Steuereinrichtung, die schaltungsmSssig der in der DE-OS 
29 45 587 beschriebenen Einrichtung entspricht, weist ein 
Dateneingabegerat 13 auf f das ausgangsseitig mit einer 
ersten Rechnereinheit 14 verbunden ist. Diese Rechnerein- 
heit 14 empfSngt von einem Taktgeber 15 Taktimpulse. Der 
Ausgang der ersten Rechnereinheit 14 ist iiber eine Daten- 
sammelleitung 16 mit zweitenRechnern 17, 18 und 19 verbunden, 
von denen jeder einer Steuerachse zugeordnet ist. So ist 
die Rechnereinheit 17 der Z-Achse, die Rechnereinheit 18 
der U-Achse und die Rechnereinheit 19 der X-Achse zugeord- 
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net. Falls mehr als drei Achsen zu steuern sind, so konnnen 
an diese Datensammelleitung 16 entsprechend weitere zweite 
Rechnereinheiten angeschlossen werden. Jede dieser Rechner- 
einheiten 17, 18, 19 ist mit dem Vorschubantrieb 3, 8 bzw. 
5 9 der zugeordneten Steuerachse verbunden. An die zweiten 
Rechnereinheiten 17, 18, 19 sind Istwertgeber 20, 21 bzw. 
22 angeschlossen, welche der zugeordneten Rechnereinheit 
17, 18 bzw. 19 Lageistwerte zufiihren. 

10 Anhand der Fig. 4 wird nun die Wirkungsweise der Steuer- 
einrichtung gemSss Fig. 3 erlSutert, wobei ergSnzend zu- 
dem noch auf die DE-OS 29 45 587 verwiesen wird. 

Vom Dateneingabegerat 13 werden die auf einem Datentrager 
15 gespeicherten Programmdaten satzweise in die erste Rechner- 
einheit 14 eingelesen. Diese Eingabedaten enthalten unter 
anderem die prograiranierten Sttitzpunkte der von den Werk- 
zeugen 4 und 5 abzuf ahrenden Bahnkurven. 1st, wie das beim 
vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel der Fall ist, bei der 
20 Programmierung dieser Bahnkurven die Versetzung A Z der 

Werkzeuge 4 , 5 in Richtung der Z-Achse nicht berttcksichtigt 
worden, so ermittelt die erste Rechnereinheit 14 in einem 
ersten Schritt aus einer der programmierten Bahnkurve, z.B. 
aus der der Schruppkontur entsprechenden Bahnkurve, eine 
25 urn diesen AbstandA z verschobene Bahnkurve. 1st diese Ver- 
setzung A Z der Werkzeuge 4, 5 bereits bei der Programmie- 
rung berticksichtigt worden, so entfallt selbstverstandlich 
diese durch die erste Rechnereinheit 14 durchzuf lihrende 
Operation. 



30 



In Fig. 4 ist mit 23 diese verschobene, der Schruppkontur 
entsprechende Bahnkurve bezeichnet, - die durch die 
Stiatzpunkte Pi und P2 gegeben ist. Diese programmierte und 
um^ z verschobene Bahnkurve 2 3 wird durch den zwischen 
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den Stiitzpunkten Pi und P2 liegenden gestrichelten Abschnitt 
und die an diesen anschliessenden, mit ausgezogenen Linien 
angegebenen Abschnitte dargestellt. Die der Schlichtkontur 
entsprechende Bahnkurve 24, welche einen kreisbogenf ormigen 
5 Abschnitt 24a aufweist, wird durch die programmierten Stiitz- 
punkte Rl, R2, R3 und R4 vorgegeben. 



Nach erfolgter Verschiebung der Bahnkurve 23 (oder alien- 
falls der Bahnkurve 24) uin den Betrag A Z fiihrt die erste 

10 Rechnereinheit 14 fiir die der Schlichtkontur entsprechende 
Bahnkurve 24 eine Vorinterpolation durch ♦ Dabei werden, ge- 
steuert durch die die Abtastintervalle festlegenden Takt- 
impulse des Taktgebers 15 , zwischen den programmierten Bahn- 
/ stiitzpunkten Rl - R4 Zwischenpunkte sl,S2, S3,S4, S5, S6, s7 

15 auf an sich bekannte Weise ermittelt. Das zwischen den 
Stiitzpunkten R2 und R3 liegende kreisbogenformige Bahn- 
stiick 24a wird durch die Zwischenpunkte S3, S4 , S5 und S6 
in einzelne Abschnitte unterteilt, von denen jeder durch 
einen Parabelbogen angenShert wird, wie das in der DE-OS 

20 29 45 660 nSher beschrieben ist. Nach erfolgter Ermittlung 
der Zwischenpunkte Si - S7 untersucht die erste Rechnerein- 
heit 14 die der Schruppkontur entsprechende programmierte 
Bahnkurve 23 . FSllt in dem zu verarbeitenden Satz der 
programmierte Stiitzpunkt der Bahnkurve 23 nicht in einen 

25 Stiitzpunkt Rl - R4 oder einen ermittelten Zwischenpunkt 

SI - S7 der Bahnkurve 24, so bewirkt die erste Rechnerein- 
heit 14 eine Verschiebung des entsprechenden Stiitzpunktes 
der Bahnkurve 23 in den nSchsten Zwischenpunkt S bzw. den 
nachsten Stiitzpunkt R der Bahnkurve 24. Dies ist in Fig. 4 

30 anhand der programmierten Bahnsttitzpunkte Pi und P2 darge- 
stellt. Diese Stiitzpunkte Pi und P2 fallen zwischen die 
Zwischenpunkte Si und S2 bzw. S4 und S5. Der programmierte 
Stiitzpunkt Pi wird nun in den Zwischenpunkt S2 (neuer 
Stiitzpunkt PI 1 ) verschoben, wShrend der programmierte Stutz- 
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punkt P2 in den neuen Stiitzpunkt P2* verschoben wird, der 
im Zwischenpunkt S5 der Bahnkurve 24 liegt. Im nachsten 
Schritt ermittelt die erste Rechnereinheit 14 in den 
Zwischenpunkten S bzw. den Sttttzpunkten R der Bahnkurve 24 
die zwischen den programmierten bzw. verlegten Stutzpunkten 
PI' und P2* liegenden Zwischenpunkte T2,T3,T4 scwie die weiteren 
Zwischenpurikte Tl,T5, T6,T7 der korrigierten Bahnkurve 23 1 , die in 
Fig. 4 durch eine ausgezogene Linie dargestellt ist. Damit ist die Vor- 
interpolation beider Bahnkurven 24 und 23'beendet. 

Nun errechnet die erste Rechnereinheit 14 fiir jedes Ab- 
tastintervall aufgrund der eingegebenen Daten Geschwindig- 
keits-und Wegsollwerte und gegebenenf alls auch Beschleuni- 
gungs bzw. Verzogerungsollwerte, wie das an sich bekannt 
ist. 

Diese Sollwerte werden nun iiber die Datensammelleitung 16 
den einzelnen zweiten Rechnereinheiten 17, 18 und 19 zuge- 
ftihrt, welche auf ebenfalls bekannte Weise aus diesen er- 
haltenen Daten und aus den von den Istwertgebern 20 r 21 und 
22 gelieferten Lageistwerten fur die einzelnen Abtastinter- 
valle die Sollwerte fiir den zugeordneten Antrieb 3, 8 bzw. 
9 ermitteln. Erganzend und unter Hinweis auf die bereits 
erwahnte DE-OS 29 45 660 wird noch darauf hingewiesen, dass 
die zweiten Rechnereinheiten 17, 18 und 19 eine Nachinter- 
polation durchfuhren, bei welcher die ParabelbBgen zwischen 
den Punkten R2, S3, S4, S5, S6 und R3 des Bahnkurvensttickes 
24a durch einen Polygonzug mittels Linearinterpolation an- 
genahert werden. 

Durch das Zusanunenlegen der Stiitzpunkte und der Zwischen- 
punkte der der Schruppkontur entsprechenden Bahnkurve 23 ' 
mit den Sttitz- bzw. Zwischenpunkten der der Schlichtkontur 
entsprechenden Bahnkurve 24 ist eine Synchronisation zwi- 
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schen den beiden Werkzeugen 4 und 5 in jedem Abtastinter- 
vall moglich. Durch das Verschieben der Stiitzpunkte der 
der Schruppkontur entsprechenden Bahnkurve 23 wird die 
voin Schruppwerkzeug 4 abgef ahrene Bewegungsbahn 23' gegen- 
5 uber der programmierten Bahn 23 verSndert. Diese VerSinde- 
rung 1st jedoch klein und entspricht maximal der LSnge eines 
Abtastintervalles. Eine solche VerSnderung der der Schrupp- 
kontur entsprechenden Bahn 23 1st ohne weiteres zulSssig, 
da ja die Schruppkontur nicht genau eingehalten werden muss. 
10 Wichtig ist die Einhaltung der Schlichtkontur , was dadurch 
gewahrleistet wird, dass die Daten flir diese Schlicht- 
kontur in der Steuereinrichtung nicht verSndert werden. 

Die Unterteilung in eine Vorinterpolation in der ersten 
15 Rechnereinheit 14 und eine Nachinterpolation in den zweiten 
Rechnereinheiten 17 , 18 , 19 erlaubt es, die erwahnte Ver- 
schiebung der programmierten Stiitzpunkte PI und P2 der 
Bahnkurve 23 und das Zusammenlegen der Zwischengunkte S 
und T der beiden Bahnkurven 23' und 24 im Zuge der Vorinter- 
20 polation auf einfache Weise durchzufiihren. 

Es versteht sich, dass das vorstehend erlfiuterte Prinzip 
nicht nur auf das gleichzeitige Schruppen und Schlichten 
im selben Durchgang beschrSnkt ist, sondern auch auf andere 
25 BearbeitungsvorgMnge iibertragen werden kann, bei denen 

eine Vorkontur und eine Endkontur erzeugt werden muss. Es 
ist auch weiter miiglich, auf die erwShnte Weise neben einem 
Werkzeug fiir die Endkontur zwei und mehr Werkzeuge fur eine 
entsprechende Anzahl von Vorkonturen zu steuern. 

30 

Das erfindungsgemasse Verfahren bzw. die erf indungsgemSsse 
Steuereinrichtung kann auch bei andern Werkzeugmaschinen 
als Drehmaschinen, z.B. FrMsmaschinen, Anwendung finden. 
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Im weitern ist es moglich, das Werkstiick 1 fest anzuordnen 
und die beiden Werkzeuge gemeinsam entlang des Werkstiickes , 
d.h. langs der Steuerachse Z, zu verschieben. 
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